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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(S) Kombinationsanlage mit einer Brennstoffzelle und einem Verbrennungsmotor und/oder Brenner 

@ Anlage zur gleichzeitigen Erzeugung von Strom und ei- 
ner weiteren Energieform, namlich mechanischer Energfe 
und/oder extren nutzbarer Warme, aus einem Ausgangs- 
brennstoff (2) auf Kohlenwasserstoffbasis, aufweisend: 

(a) einen Reformer (4), der fur ein partielles Reformieren 
eines ihm zugefuhrten Ausgangsbrennstoff-Stroms (2a) 
unter Entstehung von Wasserstoff ausgebildet ist; 

(b) eine mit dem Reformer (4) in Stromungsverbindung 
stehende Tr enn ein rich tung (10), mit der sich Wasserstoff 
von dem partiell reformierten Brennstoffstrom (8) abtren- 
nen lafSt; 

(c) eine mit der Trenneinrichtung (10) in Stromungsver- 
bindung stehende Brennstoffzelle (16), mit der sich Strom 
(20) aus von der Trenneinrichtung (10) zugefuhrtem Was- 
serstoff (14) und einem zugefuhrten Oxidationsmittel (18) 

■ erzeugen ia&t; 

, (d1) einen Verbrennungsmotor (6), dem sich an Wasser- 
i stoffatomen red uzie iter, von der Trenneinrichtung (10) 
stammender Brennstoff (12) zufuhren lafct und mit dem 
sich mechanische Energie (22) erzeugen lafct; 
und/oder 

(d2) einen Brenner (6), der sich an Wasserstoffatomen re- 
duzierter, von der Trenneinrichtung (10) stammender 
Brennstoff (12) zufuhren laSt und mit dem sich extern 
nutzbare Warme (22) erzeugen laSt. 
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Gegenstand der Erfindung ist eine Anlage zur gieichzeiti- 
gen Erzeugung von Strom und einer weiteren Energieform, 
namlich mechanischer Energie und/oder extern nutzbarer 
Warme, aus einem Ausgangsbrennstoff auf Kohlenwasser- 
stoffbasis, aufweisend: 

(a) einen Reformer, der fur ein partielles Reformieren 
eines ihm zugefuhrten Ausgangsbrennstoff-Stroms un- 
tcr Entstchung von Wasscrstoff ausgcbildct ist; 

(b) eine mit dem Reformer in Stromungsverbindung 
stehende Trenneinrichtung, mit der sich Wasserstoff 
von dem partiell reformierten B rennstoff strom abtren- 
nen laBt; 

(c) eine mit der Trenneinrichtung in Stromungsverbin- 
dung stehende Brennstoffzelle, mit der sich Strom aus 
von der Trenneinrichtung zugefuhrtem Wasserstoff und 
einem zugefuhrten Oxidationsmittel erzeugen laBt; 
(dl) einen Verbrennungsmotor, dem sich an Wasser- 
stoffatomen reduzierter, von der Trenneinrichtung 
starnmender Brennstoff zufuhren laBt und mit dem sich 
mechanische Energie erzeugen laBt; 

und/odcr 

(d2) einen Brenner, dem sich an WasserstofFatomen 
reduzierter, von der Trermeinrichtung starnmender 
BrennstofF zufuhren laBt und mit dem sich extern nutz- 
bare Warme erzeugen laBt. 

Es ist bekannt, eine Brennstoffzelle mit Wasserstoff zu 
betreiben, der in einem Reformer aus Ausgangsbrennstoff 
auf Kohlenwasserstoffbasis erzeugt worden ist. Hierbei war 
man bestrebt, das Reformieren moglichst weit zu treiben, 
d. h. einen moglichst hohen Anteil der im Ausgangsbrenn- 
stoff enthaltenen Was sers toff atome als Wasserstoff zu ge- 
winnen, welcher der Brennstoffzelle zugefuhrt werden 
kann. Dies hat zu komplizicrt aufgcbautcn, aufwcndigcn 
Reformern gefuhrt, die sich uberdies nicht bequem auf sich 
andemde Betriebsbedingungen der Brennstoffzelle (z. B. 
sich andemde Stromerzeugungsanforderung) steuern lassen. 

Als weiterer Stand der Technik sei erwahnt, daB in Kraft- 
fahrzeugen, die von einem Verbrennungsmotor angetrieben 
werden, normalerweise ein von dem Verbrennungsmotor 
mechanisch angetriebener Suromgenerator vorhanden ist, so 
daB auBer der mechanischen Antriebsenergie auch Strom er- 
zeugt wird. Diese Stromerzeugung erfolgt jedoch mit einem 
recht schlechten Wirkungsgrad, weil in der ersten Stufe die 
Erzeugung mechanischer Energie schon mit dem schlech- 
ten, thermodynamischen Wirkungsgrad behaftet ist und weil 
uberdies in der zweiten Stufe der Wirkungsgrad des Strom- 
gcncrators ins Spiel kommt. 

Gegeniiber der angesprochenen, bekannten Brennstoff- 
zellenanlage zeichnet sich die erfmdungsgemaBe Anlage 
insbesondere dadurch aus, daB der Reformer bewuBt fur ein 
nur partielles Reformieren des Ausg ang sbrenns toffs ausge- 
legt ist und daB der nach Abtrennung des Wasserstoffs ver- 
bleibende, an Wasserstoffatomen reduzierte Brennstoff noch 
energiereich ist und nutzbringend in dem Verbrennungsmo- 
tor und/oder dem Brenner verbrannt werden kann. Die Aus- 
drucksweise "extern nutzbare Warme" soil zum Ausdruck 
bringen, daB nicht etwa nur intern in der Anlage (insbeson- 
dere im Reformer) eingesetzte Warme erzeugt wird, sondem 
Nutzwarme fur Zwecke extern von der Anlage. Konkrete 
Beispiele hierfur werden spater gegeben. 

Gegeniiber dem angesprochenen, bekannten Kraftfahr- 
zeug zeichnet sich die erfindungsgemaBe Anlage insbeson- 


dere dadurch aus, daB Strom auf grundlegend anderem Weg 
erzeugt wird, namlich in einer Brennstoffzelle, und daB 
demzufolge die Stromerzeugung mit deutlich besserem Wir- 
kungsgrad moglich ist 
5 Die GroBe des Reformers und der fur den Reformer erf or- 
derliche Bauaufwand hangen einerseits selbstverstandlich 
von der Leistung ab, ftir welche die Anlage ausgelegt ist. 
Andererseits spielt es aber eine sehr wesentliche Rolle, wel- 
chen Anteil die Stromerzeugung am Gesamt-Energieoutput 

to der. Anlage haben soli. Je kleiner dieser Anteil ist, desto un- 
perfekter und damit klcincr und prcisgunstigcr kann der Re- 
former ausgefuhrt sein. 

An dieser S telle seien tpyische Beispiele fur bei der Erfin- 
dung brauchbare Ausgangsbrennstoffe auf Kohlenwasser- 

15 stoffbasis genannt: Methan, Erdgas, Methanol, Benzin, 
DieseloL 

Die bei der erfindungsgemaBen Anlage ermoglichte Ver- 
einfachung des Aufbaus und des Betriebs des Reformers 
zeigt sich insbesondere daran, daB die bisher tibliche CO- 

20 Shift-Stufe in der Regel entbehrlich ist. Aber auch andere 
Einsparungen sind moglich, z.B. Arbeiten bei geringeren 
Temperaturen, geringeres Apparatevolumen, geringere mit 
Katalysator besetzte Flache und dergleichen. 

Reformer fur Brennstoffe auf Kohlenwasserstoffbasis 

25 sind wohlbckanntc Apparatc, so daB hicr kcinc dctaillicrtcrc 
Beschreibung erforderlich ist. 

In bevorzugter Weiterbildung der Erfindung ist die An- 
. lage mit einer derartigen Auslegung vorgesehen, daB sich 
dem Verbrennungsmotor und/oder dem Brenner zusatzlich 

30 Ausgangsbrennstoff, der nicht durch den Reformer geleitet 
worden ist, zufuhren laBt Dabei kann der zusatzliche Aus- 
gangsbrennstoff entweder mit dem an Wasserstoffatomen 
reduzierten, von der Trenneinrichtung stammenden Brenn- 
stoff gemischt werden, oder es kann mit zwei getrennten Zu- 

35 fiihrungen, z. B. zwei Diisen im Brenner, gearbeitet werden. 
Auf diese Weise muB nicht der gesamte Ausgangsbrenn- 
stoff-Strom durch den Reformer geleitet werden, und es er- 
gibt sich eine optimale Anpassung der ReformergroBe an 
den Anteil der clcktrischcn Energie an dem Gcsamt-Encr- 

40 gieputput der Anlage. 

Es wird darauf hingewiesen, daB die Ausbiidung der An- 
lage in vielen Fallen so sein wird, daB man den an Wasser- 
stoffatomen reduzierten, von der Trenneinrichtung stam- 
menden Brennstoff iiber eine Leitung kontinuierlich dem 

45 Verbrennungsmotor und/oder dem Brenner zufuhrt Ande- 
rerseits ist es jedoch moglich und bei einer Reihe von Fallen 
praktischer, den an Wasserstoffatomen reduzierten, von der 
Trenneinrichtung stammenden Brennstoff zunachst einem 
Zwischentank zuzufuhren, von wo dann je nach aktuellem 

50 Bedarf der Verbrennungsmotor und/oder der Brenner ge- 
speist werden kann. 

Fiir den Reformer kommen grundsatzlich alle bekannten 
Bauartcn in Bctracht Konkrct sind bevorzugt^ die mit 
Dampfxeformierung arbeitende Bau weise, die mit katalyti- 

55 scher Reformierung arbeitende Bauweise, die mit partieller 
Oxidation arbeitende Bauweise, und Mischformen dieser 
Bauweisen, Auch die mit Dampfxeformierung und die mit 
partieller Oxidation (d. h. Einblasen von Luft/Sauerstoff in 
den Ausgangsbrennstoff) arbeitenden Reformertypen arbei- 
60 ten in der Regel mit dem Einsatz eines Katalysators. Das Re- 
formieren wird in der Regel bei erhohter Temperatur durch- 
gefUhrt 

Ein erster bevorzugLer konkreter Typ der eingesetzten 
Trenneinrichtung ist der mit einer wasserstoffselektiven 
65 Membran aufgebaute Typ. Besonders bevorzugt wird eine 
Palladjummembran, d. h. bestehend aus Palladium oder 
hauptsachlich aus Palladium, aber einem oder mehreren Zu- 
satzen, eingesetzt Membran-Trermeinrichtungen sind an 
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sich bekannt, so daB hier keine detailliertere Beschreibung 
erfolgeri muB. 

Ein weiterer bevorzugter TVp von Trenneinrichtung ist 
eine elektrochemische Wasserstofipumpe. Hierbei handelt 
es sich tun eine Elektrolysezelle, die mit Strom betrieben 5 
wird und anodisch selektiv Was sers toff oxidiert bzw. ioni- 
siert, eine protonenleitende Membran aufweist und katho- 
disch Protonen reduziert. Der benotigte Strain kann, muB 
aber nicht, von der Brennstoffzelle bezogen werden. 

Elektrochemische Wasserstoffpumpen sind an sich be- 
kannt, so daB hicr kcinc detailliertere Beschreibung crfor- 
derlich ist. 

Die Brennstoffzelle ist vorzugsweise eine Polymerelek- 
trolytmembran-Brennstoffzelle. 

Die Brenns toff ze Lie ist vorzugsweise fiir Luft als Oxidati- 
ons mi ttel und/oder fur Betrieb bei Umgebungsdruck und/ 
oder fur Kuhlung durch die zugefuhrte Luft ausgelegt. Diese 
Vorzugsmerkmale fuhren zu einer besonders einfach aufge- 
bauten und unkompliziert zu betreibenden Brennstoffzelle. 
Derartige Brennstoffzellen sind an sich bekannt. 

Es ist ein Charakteristikum der erfindungsgemaBen An- 
lage, daB sie sich so auslegen laBt (z. B. durch Leistung des 
Verbrennungsmotors und/oder des Brenners in Relation zur 
GroBe der Brennstoffzelle, durch GroBe und Auslegungs- 
Wasscrstoffausbcutc des Reformers, durch Wahl des Vcr- 
haltnisses der Ausgangsbrennstoff-Strome durch den Refor- 
mer und im Bypass am Reformer vorbei), daB ein relativ 
groBer Anteil des Gesamt-Energieoutputs der Anlage an 
dem Verbrennungsmotor und/oder dem Brenner anf alien. 
Vorzugsweise sind das mindestens 20%, starker bevorzugt 
mindestens 30%, noch starker bevorzugt mindestens 50%, 
und noch starker bevorzugt mindestens 80%. 

Die ernndungsgemaBe Anlage laBt sich besonders gunstig 
uberall dort einsetzen, wo sowohl Bedarf an Strom als auch 
Bedarf an Warme und/oder mechanischer Energie besteht. 
Als erste besonders bevorzugte Verwendung sei die Kombi- 
nation von Hausheizung mit Haus-Stromerzeuger genannt. 
Als zweite besonders bevorzugte Verwendung sei die Kom- 
bination von Hcizung mit Stromcrzcugcr fur Fahrzcugc ge- 
nannt, z. B. Omnibus im Winter auf einem Parkplatz ste- 
hend, Wohnmobil im Winter auf einem Standplatz stehend, 
Wohnwagen im Winter auf einem Standplatz stehend (wo- 
bei man fur "Heizung" auch "heizen und/oder kochen" set- 
zen kann). Als dritte besonders bevorzugte Verwendung sei 
ein Kraftfahrzeug genannt, wobei der Verbrennungsmotor 
als Fahrzeug-Antriebsmotor vorgesehen ist und der in der 
Brennstoffzelle erzeugte Strom fur einen zusatzlich vorge- 
sehenen Antriebs-Elektromotor und/oder fiir das Bordnetz 
des Kraftfahrzeugs genutzt wird. 

Es wird darauf hingewiesen, daB der Anlage ein Speicher 
fur von der Brennstoffzelle erzeugten Strom zugeordnet sein 
kann, vorzugsweise ein elektrochemischer Speicher (z. B. 
des Typs, wic cr als "Akkumulator" mit cincr Rcihc untcr- 
schiedlicher Elektrodenmaterialien und Elektrolyten be- 
kannt ist), ein elektrochemischer Doppelschichtspeicher 
(das ist praktisch ein Hochleistungskondensator), ein kapa- 
zitiver Speicher, oder ein induktiver Speicher. Im Zusam- 
menhang mit Krafrf ahrzeugen wird besonders auf die bevor- 
zugte Moglichkeit hingewiesen, aus dern Speicher einen zu- 
satzlichen Antriebs-Elektromotor als kurzzeitigen Booster- 
Motor zu speisen. Dies ist ganz besonders gunstig und be- 
vorzugt, wenn das Kraftfahrzeug einen elektrischen Anlas- 
ser-Generator, z. B. zugeordnet dem Abtriebs-Kurbelwel- 
lenende, aufweist; der Anlasser-Generator kann ideal als 
Booster-Motor benutzt werden. 

Ganz generell ist der Einsatz der erfindungsgemaBen An- 
lage immer dann besonders vorteilhaft, wenn fur den beno- 
tigten Strom kein Stromnetz zur Verfugung steht oder nur 
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mit groBem Aufwand eine Verbindung zu einem Stromnetz 
hergestellt werden kann. Zur Veranschaulichung seien die 
folgenden, besonders bevorzugten Situationen genannt: 

- Forschungsstation in kalter, einsamer Umgebung, 
wo man viel Beheizungs warme, aber auch Strom fur 
elektrische Gerate, MeBgerate; Informationstibertra- 
gung etc. benotigt; 

- "Expeditionssituation", wo man den Verbrennungs- 
10 motor z. B. zum Betreiben eines Bohrgerats oder einer 

Wasscrpumpc oder cincr Erdolfordcrpumpc benotigt, 
aber auch Strom fur den Komfort der dort lebenden 
Menschen; 

- Pipeline-Pumpenstation in einsamer Umgebung, wo 
15 man Strom zumindest fur die Steuerung der Pumpe und 

Informationsubertragung benotigt; 

- Erdolraffinerie in einsamer Gegend, wo einerseits 
hoher Wannebedarf besteht, aber andererseits zumin- 
dest fur das Feld Messen-Steuerri-Regeln Strom vor- 

20 handen sein muB. 

Es versteht sich, daB bei Vorhandensein eines Verbren- 
nungsmotors dessen Abwarme, insbesondere im Kiihlwas- 
ser und im Abgas, bei Bedarf nutzbar ist, z. B. fiir Heiz- 
25 zweckc. Der Bcgriff "Verbrennungsmotor" ist in der vorlic- 
genden Anmeldung umfassend als "Maschine zum Erzeu- 
gen mechanischer Energie aus der Verbrennung von Brenn- 
stoff" zu verstehen. Bevorzugte lypen sind Hubkolbenmo- 
tor mit innerer Verbrennung; Stirling-Motor, Gasturbine. 
30 Gegenstand der Erfindung ist auch ein Verfahren zur 
kombinierten Erzeugung von Strom und einer weiteren 
Energieform, namlich mechanische Energie und/oder extern 
nutzbarer Warme, aus einem Ausgangsbrennsioff auf Koh- 
lenwasserstoffbasis, welches die eingangs offenbarten tech- 
35 nischen MaBnahmen, gegebenenfalls eines oder mehrere der 
vorstehend offenbarten Vorzugsmerkmale, aufweist 

Die Erfindung und bevorzugte Weiterbildungen der Erfin- 
dung werden nachfolgend anhand eines schematisiert als 
Blockdiagramm dargcstcUtcn Ausfuhrungsbcispicls noch 
40 naher erlautert Das einzige Zeichnungsblatt zeigt ein 
Blockdiagramm einer erfindungsgemaBen Anlage. 

Fin Ausgangs-Brennstoffstrom 2 wird zunachst aufgeteilt 
in einen ersten Strom 2a zu einem Reformer 4 und einen 
zweiten Strom 2b direkt zu einem Verbrennungsmotor und/ 
45 oder einem Brenner 6. Das Aufteilungsverhaltnis der 
Strome 2a und 2b kann per Auslegung in weiten Bereichen 
unterschiedlich sein, z. B. zwischen 100% : 0% (uberhaupt 
kein Strom 2b direkt zu dem Verbrennungsmotor und/oder 
Brenner 6 vorhanden) und 3% : 97%. Es kann aber auch so 
50 sein, daB das Aufteilungsverhaltnis bei einer bestehenden, 
bzw. betriebenen Anlage variierbar ist, z. B. wenn man bei 
konstantem Strombedarf einen erhohten Antriebsleistungs- 
bedarf oder cincn erhohten Wannebedarf hat oder wenn 
man bei ungeandertem Antriebsleistungsbedarf oder War- 
55 mebedarf einen hoheren Strombedarf hat (es versteht sich, 
daB bei diesen Beispielen die Gesamt-Brennstoffzufuhr er- 
hoht werden muB). 

Der Reformer 4 ist ein Reformer, der bewuBt nur fiir ein 
parti el les Reformieren des als Strom 2a zugefuhrten Aus- 
60 gangsbrennstoffs ausgelegt ist. Es handelt sich also um ei- 
nen Reformer, der gerade nicht auf hohe Wasserstoffaus- 
beute abzielt. Bevorzugt sind eine Wasserstoffausbeute un- 
ter 50%, starker bevorzugt unter 20%, noch starker bevor- 
zugt unter 10%, noch starker bevorzugt unter 5%. Unter 
65 'Wasserstoffausbeute" wird hier der Anteil an gewonnenen 
Wasserstoff atomen bzw. Molekulen aus zwei Wasserstoffa- 
tomen in Relation zu alien im Reformer an der Reaktion be- 
teiligten Wasserstoff atomen, also einschlieBlich der Wasser- 
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stoffatome aus etwaig zugefaihrtem Wasset, verstanden. 

Von dem Reformer 4 wird ein Strom 8 aus partiell refor- 
miertem Brennstoff einer Trenneinrichtung 10 zugefuhrt 
Wahrend die Strdme 2a und 2b zumindest dann Flussig- 
keitsstrome sind, wenn man mit bei Raumtemperatur flussi- 5 
gem Ausgangsbrennstofef arbeitet, ist der Strom 8 haufig 
ein Gasstrom. Die Trenneinrichtung 10 kann man sich kon- 
kret insbesondere als Membran trenneinrichtung (wobei die 
Membran selektiv praktisch nur Wasserstoff hindurchtreten 
laBt alle anderen Atome und Molekiile nicht) oder als elek- 10 
trochcmischc WasscrstofTpumpc vorstcllcn. 

Von der Trenneinrichtung 10 wird ein Strom 12 aus an 
Wasserstoff reduziertem Brennstoff, gasformig oder flussig 
oder nach Abkuhlung flussig; dem Verbrennungsmotor und? 
oder Brenner 6 zugefuhrt Der Verbrennungsmotor 6 oder 15 
der Brenner 6 miissen keine besonders spezielle Auslegung 
haben. Es sind Ver brennu ng s motoren verfugbar, die pro- 
blemlos mit gasfbrmigem Brennstoff betrieben werden kon- 
nen, und fur Brenner gilt dies erst recht. 

Der in der Trenneinrichtung 10 abgetrennte Wasserstoff 20 
wird als Strom 14 einer Brennstoffzelle, vorzugsweise Poly- 
merelektrolytmembran-B renns toffzelle 16, zugefiihrt, 
ebenso ein Luftstrom 18. Die Abgabe des erzeugten elektri- 
schen Stroms von der Brennstoffzelle 16 ist mit einem Pfeil 
20 symbolisicrL Bci dcm Verbrennungsmotor und/odcr 25 
Brenner 6 ist mit einem Pfeil 22 die Abgabe von mechani- 
scher Energie und/oder die Abgabe von extern nutzbarer 
Warme (aus dem Brenner, ggf. auch aus dem Verbrennungs- 
motor) angedeutet. Mit einem Pfeil 24 ist ein Abgasstrom 
aus dem Verbrennungsmotor und/oder Brenner angedeutet 30 
Mit einem Pfeil 26 ist ein Strom von durch "kalte Verbren- 
nung" in der Brennstoffzelle 16 gebildeten Wasser angedeu- 
tet. 

Aufierdem ist ein vorzugsweise elektrochemischer Spei- 
cher 28 oder kapazitiver Speicher 28 eingezeichnet der 35 
elektrisch mit der Brennstofrzelle 16 verbunden ist 

Der Ausgangsbrennstoff-Su*om 2b ist in unterbrocbener 
Linie gezeichnet, um anzudeuten, daB ein derartiger Bypass 
des Reformers 4 und der Trenneinrichtung 10 zwar bevor- 
zugt, aber zur Ausfuhrung der Erfindung nicht zwingend er- 40 
forderlich ist. Der Ausgangsbrennstoff-Strom 2b kann, wie 
als erste Moglichkeit eingezeichnet, gleichsam parallel zu 
dem Strom 12 aus an Wasserstoffatomen reduziertem 
Brennstoff dem Verbrennungsmotor und/oder Brenner zuge- 
fiihrt werden. AuBerdem ist als zweite Moglichkeit ein Aus- 45 
gangsbrennstoff-Strom 2b' eingezeichnet um anzudeuten, 
daB man diesen Strom 2b" alternativ auch mischend mit dem 
Strom 12 aus an Wasserstoffatomen reduziertem Brennstoff 
zusammenfuhren kann, ehe der gemischte Strom dem Ver- 
brennungsmotor und/oder Brenner 6 zugefuhrt wird. 50 

Abwarme des Verbrennungsmotors 6 und/oder einen Teil 
der im Brenner 6 erzeugten Warme kann man zur Deckung 
des Warmcbcdarfs des Reformers 4 cinsctzen. 

Vorstehend sind die Verb indung slinien zwischen den Be- 
standteilen der Anlage als Ruidstrome 2, 2a, 2b, 2b', 8, 12, 55 
14 beschrieben worden. Diese Verbindungslinien kann man 
sich naturgemaB auch konkret als Leitungen vorstellen. 
Weiter vorn ist schon darauf hingewiesen worden, daB in der 
T^eitung 12 und/oder in den T^eitungen 2b, 2b* wahlweise 
auch jeweils ein Zwischentank vorgesehen sein kann- Das 60 
gleiche gilt selbstverstandlich fur die Leitungen 2 und 2a. 

Patentanspriiche 

1. Anlage zur gleichzeitigen Erzeugung von Strom 65 
und einer weiteren Energieform, namlich mechani- 
scher Energie und/oder extern nutzbarer Warme, aus 
einem Ausgangsbrennstoff (2) auf Kohlenwasserstoff- 
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basis, aufweisend: 

(a) einen Reformer (4), der fur ein partielles Re- 
formieren eines ihm zugefuhrten Ausgangsbreruv 
stofT- Stroms (2a) unter Entstehung von Wasser- 
stoff ausgebildet ist; . 

(b) eine mit dem Reformer (4) in Stromungsver- 
bindung stehende Trenneinrichtung (10), mit der 
sich Wasserstoff von dem partiell reformierten 
Brennstoffstrom (8) abtrennen laBt; 

(c) eine mit der Trenneinrichtung (10) in Stro- 
mungsverbindung stehende Brennstofrzelle (16), 
mit der sich Strom (20) aus von der Trermeinrich- 
tung (10) zugefUhrtem Wasserstoff (14) und ei- 
nem zugefuhrten Oxidanonsmittel (18) erzeugen 
laBt; 

(dl) einen Verbrennungsmotor (6), dem sich an 
Wasserstoffatomen reduzierter, von der Trennein- 
richtung (10) stammender Brennstoff (12) zufuh- 
ren laBt und mit dem sich mechanische Energie 
(22) erzeugen laBt; 
und/oder 

(d2) einen Brenner (6), dem sich an Wasserstoffa- 
tomen reduzierter, von der Trenneinrichtung (10) 
stammender Brennstoff (12) zufuhren laBt und mit 
dcm sich extern nutzbarc Warme (22) erzeugen 
laBt 

2. Anlage nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch 
eine derartige Auslegung, daB sich dem Verbrennungs- 
motor (6) und/oder dem Brenner (6) zusatzlich Aus- 
gangsbrennstoff (2b), der nicht durch den Reformer (4) 
geleitet worden ist, zufuhren laBt. 

3. Anlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Reformer (4) ein mit Dampfreformie- 
rung arbeitender Reformer ist. 

4. Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet daB der Reformer (4) ein mit katalyti- 
scher Reformierung arbeitender Reformer ist 

5. Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet daB der Reformer (4) ein mit particllcr 
Oxidation arbeitender Reformer ist. 

6. Anlage nach einem der Anspriiche 4 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet daB die Trenneinrichtung (10) mit ei- 
ner wasserstoffselektiven Membran aufgebautist 

7. Anlage nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet 
daB eine Palladiummembran vorgesehen ist 

8. Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet daB die Trenneinrichtung (10) eine 
elektrochernische Wasserstoffpurnpe ist. 

9. Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet daB die Brennstoffzelle (16) eine Po- 
lymerelektrolytmembran-B renns toffzelle ist. 

10. Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet daB die Brennstofrzelle (16) fur Luft 
(18) als Oxidatiorisrnittel ausgelegt ist 

11. Anlage nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Brennstofrzelle (16) fur Betrieb bei Umge- 
bungsdruck ausgelegt ist 

12. Anlage nach Anspruch 10 oder 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Brennstoffzelle (16) fur Kuhlung 
durch die zugefuhrte Luft (18) ausgelegt ist 

13. Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 12, ge- 
kennzeichnet durch eine Auslegung, bei der minde- 
slens 20% des Energieoutputs der Anlage an dem Ver- 
brennungsmotor (6) und/oder dem Brenner (6) an fal- 
len. 

14. Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 12, ge- 
kennzeichnet durch eine Auslegung, bei der minde- 
stens 30% des Energieoutputs der Anlage an dem Ver- 
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brennungsniotor (6) und/oder dem Brenner (6) anfal- 
len. 

15. Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 12, ge- 
kennzeichnet durch eine Auslegung, bei der minde- 
stens 50% des Energieoutputs der Anlage an dem Ver- 5 
brennungsniotor (6) und/oder dem Brenner (6) anfal- 
len. 

16. Anlage nach einein der Anspriiche 1 bis 12, ge- 
kennzeichnet durch eine Auslegung, bei der minde- 
stens 80% des Energieoutputs. der Anlage an dem Ver- 10 
brennungsniotor (6) und/oder dem Brenner (6) anf al- 
ien. 

17. Verwendung der Anlage nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 16 als Kombination von Hausheizung mit 
Haus-Stromerzeuger. 15 

18. Verwendung der Anlage nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 16 als Kombination von Heizung mit Strom- 
erzeuger fur Fahrzeuge. 

19. Verwendung der Anlage nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 16 in einem Kraftfahrzeug, wobei der Ver- 20 
brennungsniotor als Fahrzeugantriebsmotor vorgese- 
hen ist und der in der Brennstorfzelle erzeugte Strom 
ftir einen zusatzlich vorgeseherien Antriebs-Elektro- 
motor und/oder fur das Bordnetz des Kraftfahrzeugs 
genutzt wird. 25 

20. Verwendung nach Anspruch 18 oder 19, wobei ein 
Speicher (28) fiir von der Brennstoffzelle (16) geliefer- 
ten Strom vorgesehen ist 
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Translation of the abstract of DE 100 13 597 A1 


An apparatus for the concurrent generation of electricity and an other kind of energy, 
namely mechanical energy and/or externally usable heat, from a starting fuel (2) on the 
basis of hydrocarbon, comprising: 

a) a reformer (4) arranged for a partial reformation of a starting fuel flow (2a) supplied 
thereto under the generation of hydrogen; 

b) a separating unit (10) which is in flow communication with the reformer (4) by means of 
which hydrogen can be separated from the partially reformed fuel flow (8); 

c) a fuel cell (16) which is in flow communication with the separating unit (10) by means of 
which electricity (20) can be generated from the hydrogen (14) supplied from the 
separating unit (10) and the supplied oxidation agent (18); 

d1) a combsution engine (6) which can be supplied with fuel (12) supplied from the 
separating unit (10) in a hydrogen atoms reduced fashion and by means of which 
mechanical energy (22) can be generated; 
and/or 

d2) a burner (16) which can be supplied with fuel (12) supplied from the separating unit 
(10) in a hydrogen atoms reduced fashion and by means of which externally usable heat 
(22) can be generated. 
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